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Sun UNE EAU MJyÉBALE DE MaDAGASCAV,,

PAR MM. A. Arnaud et V. Hasenfratz.

Nous avons reçu, il y a quelque temps, une séiie d'ëcliaulilloiis rclaliCs à

une eau minérale de Madagascar provenant de Saintc-Marie-de-Marovoaij

,

près Majunga.

Cet envoi nous a été fait par M. Sluzenski, colon établi dans cette loca-

lité: malheureusement, les détails donnés sur la source ou les sources

elles-mêmes sont insuffisants : nous espérons cependant pouvoir les faire

complète r ul térieu i "emen t

.

rrLa source, dit M. Sluzenski, existe dans une vallée entourée de petites

montagnes et Teau qu'elle fournit se trouve, à certains endroits , recouverte

d'une croûte cristalline; en creusant de petits puits dans le terrain argileux,

Tcau s'y rassemble et on peut facilement la recueillir."

Celle description sommaii'C correspond tout à fait à ce cj^ue nous con-

naissons sur l'origine de l'eau de Pul/na, en Bohême, car c'est aussi dans

un terrain argileux et en ci-eusant des sortes de puits qu'on recueille cette

eau minérale. Mais là ne s'arrête pas l'analogie qui existe entre ces deux

eaux, ce ne serait pas sullisant pour les mettre en parallèle; l'eau deSaintc-

Maric-de-Marovoaij présente en outre une minéi-alisation et une composition

chimique qui la ra|)prochent à tous égards de son aînée européenne.

Ce sont des eaux sulfatées froides renfermant en dissolution de grandes

quantités de sulfate de sodium et de sulfate de magnésium, et toutes deux

sont très riches en piincipes minéraux : l'eau de Pullna authentique que

nous avons entre les mains contenait 26 grammes de sels par litre, et

l'eau Sainte-Marie-dc-Marovoaij , de 'j5 à 27 grammes pour les échan-

tillons les moins riches en matières salines; toutefois cette dernière con-

tient moins de sulfate de magnésium.

D'un autre côté, certains des échantillons d'eau minérale prélevés pen-

dant la saison sèche à la source de Sainte-Marie contiennent des quantités

beaucoup plus considérables de sels (100 à ioi grammes par litre), ce

cjiui rapproche aloi's celte eau de l'eau de Rubinat , qui renferme, par htre,

plus de 100 grammes de sels constitués, en majeure partie, par du sulfate

de sodium. Ce dernier sel domine également dans l'eau de Sainte-Marie.

Les échantillons fl'eau minérale que nous avons reçus constituent trois

séi'ies pi'ises à des époques différentes de l'année : d'aboixl, Teau prélev('e

en février 1900 (saison des pluies), l'eau prélevée en août 1900 (saison

sèche) et, enfin, l'eau prélevée en août 1901 (saison sèche). Les échan-

tillons de f('M'ier 1900 sont ceux qui représentent l'eau la moins chargée

en princi|)es minéraux, probablement en raison de l'apport que les pluies

donnent aux sources souterraines. Pour les échantillons de la saison sèche,

nous avons doux ty[)es à nn'néralisalions dilférentes connue concentration.
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mais seiiil»l.il)l«'s v\\ ce ( (hicci mc les i jippoi ls des (jii.inlih's des dincTcnls

sels (lissons : Tim icnicrtiic loi <;i;iiiim('s de sels par lilic; le second, \)U'\)

moins lichc, n cn icidciiiK' (jnc .').') };iatiim('s. Il est jwohal)!»' ces oanx

ne |H()\ icniKMil pas de la inrmc souicc. mais de somct s distincics dans la

mêtuc \all(M'.

Enlin les (H'Iianlillons dn rïiois d'aonl 1901 (saixm sèclic) sont l)ion

moins miiKMalisi-s (pic vou\ de la nK'mc ('po(pie de rann('(' kjoo; celle (?au

ne conlicnl (pic -yJ) {grammes de sels par Mire. (Icci ne jtcnl s'(î\pli(jiM'r (pw;

par d{'n\ liypolii(''scs : on hicn la saison s(Vli(; a éié iclalivcnu'iil plii\i('ns(; en

1901, on bien Tean n"a pas ('k' prise au mêmeendroit ipic TaniK^c pr(''C('(lenle.

Quoi ([u'il en soit, il im[)orte de remarquer ([ne si les ([iianlik's de

sels dissous dans un litre d'eau sout difftu'entes, les ])ro]>orlions relatives de

ces sels sont sensiblement les mêmes d'un e'cliantillon ii l'autre; seuls, les

deg'j't's de concentration sont vai'iables.

L'eau [)rise en août 1901 ressend)le. à s'y mf-pi endre, à celle j)i'('lev<^e en

février 1900 ; toules deux ont à peu pj'ès la mêmeteneur en princij)es mi-

néraux (26 à 96 grammes [)ar litre), ce qui paraît indicpier que celte mi-

mu'alisation représente le type le plus constant de ces sources.

Tontes ces eau\ sont inodores, incolores, on à peine teintées de jaune

pour celles de forte concenti-ation; elles sont lim[)ides; mais quelques échan-

tillons, prélevés sans précautions, contiennent, à l'état de dépôt, nne cer-

taine quantité d'argile; elles sont lég-èrement alcalines, ce qni est dû à la

présence d'une petite quantité de carbonates de calcium et tie magnésium

dissous à la faveur d'un excès d'acide carbonique.

Voici les résultats des analyses que nous avons faites de ces différentes

eaux :

E\UX DE SAINTE-MARIE-DE-MAROVOAYPUISES AVANT LA SAISON DES PLUIES.

AOÛT 1 900. AOIjT 3901.

ÉCHANTILLON A. ÉCHANTII.LOR B. ÉCHANTILLON C.

1 . o3 1 /i 1 . 091

2

1 .0233

i Acide carbonique . . // 38"2 //

non dosés. 1 5 non dosés.

Il i3 Il

Silicat(i de magnésium, GO''jVlg

CO^Ca, dissous par CG-. . . 1 races. 0^^263

21 812 6 5 ^"^9 ai 16 25o

9 29 160 6 6i8

1 302 1 96^ 1 3i 1

593 1 668 Z120

traces. 2 22/1 G62

335^296

Muséum. —vni. >9
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EAU DE SM^TE-MARIK-Di:-iMAROVOAY PRISE PK.\DA>T LA SAISON DES PLUIES,

(l 5 FÉVRIER 1900.)
licilANTILI.ON D.

Densité 1.0228

I Acide carbonique 83"5

Gaz ... Oxygène 1 Ix

i Azote 17 G

Siiicate de magnésium, CO''Ca , CO'^iMg dissous par ("/()-,
. o*'"263

Sull'ale de sodium 1 G 128

Su i fa te de magnésium G 728
Sulfate de calcium 1 o53

Chlorure de sodium 5o5

Azotate de sodium 538

Résidu fixe par litre aô^'aio

Les résidus d'évaporatioii de ces eaux, séchës à 180 degrés, comme on a

coutume de le faire, renferment une g-rande quanlilé d'eau retenue par les

sulfates de sodium et de magnésium; quand on les cliaufl'e au i-ouge sombre

dans un tube de verre, on constate fticilement le départ d'une notable pro-

portion de va[)eur d'eau qui se condense sur les [)arties froides du tube;

en même temps, il se forme un peu de vapeurs nit reuses provenant de la

décomposition partielle des nitrates quand Teau en renferme ; la matière

organique, en très faible quantité, est comburée sans quon puisse perce-

voir la formation de substances charbonneuses ; nous avons d'ailleurs dosé

la matière organique par une méthode directe que nous indiquej'ons plus

loin.

Les résidus d'évaporation , séchés à 180 degrés, donnent des poids con-

stants; mais, comme il résulte de ce qui précède, ils n'ont qu'un intérêt

très relatif, en raison de la quantité d'eau qu'ils retiennent encore à cette

tempéra lure.

RÉSIDUS D'ÉVAPORATION SECHESÀ 180 DEGRÉS.

Eaux A B C D
Poids par lilre 8G"'45o io8°'i28 26°'920 2G°'76o

Il est intéressant de constater que l'une de ces eaux (A) paraît sensible-

ment plus pure que toutes les autres : elle ne contient, en ellet, que des

traces de nitrate ; il est vraisemblable d'admettre qu'elle a été prise dans de

meilleures conditions à la source même, et qu'elle n'est pas souillée pai'

les eaux pluviales, qui peuvent se charger plus ou moins de nitrates par le

lavage des couches superficielles du sol.

L'eau B, la plus minérahsée, doit avoir été recueillie dans des cavités

ou puits de concentration naturels , ce qui semble être justifié par l'existence

des croûtes cristallines. Ces croûtes sont des concrétions salines qui ont
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ceilainciiM'iil |)ris naissance |>ar r('\a|)oi;ilioii spoiilainr des o:\i\\ saliifcVs

<h» s(»ls ; aussi raiialysc in(li(|iit'-l-('ll(^ siirloiil la |H'<''S('ii( t' de ( ('iix ilo-

niiiKMil dans l'oaii mint'ralc. savoir : les stdlalcs de sodium cl de iiia|»n('-

siiiiu. Ces ci'islallisalioiis soiil |>r('s([ii(' cojujjlètcnn'iil Idanclics, iiii peu sa-

lies loiitdois à la siiiiaco par (|iioI(|M('s poussières ocreuses, Klles se dissolvent

facilemenl el enlièrenienl dans l'eau froidi», sauf une IractMle. inalière inso-

luble, à peine en (pianlih' snllisanle |)oui' rendre les solutions opnN^scentes.

ANALYSE DK9 CONCRÉTIONS.

Eau 1 'i . 70 p. I 00.

SiiHatp (le sodium (lo.o/j

Siilfalo de ma,'j;nésiuni -^Ji .h\

(lliloriir'o (le sodium

Silice . ar'jiie , ocre, pertes o . oA)

Total 100.00

Nous avons recliendié et dosf- les nilrales dans les ('cliaidillons d^îanx A,

B, G, D, |)ar le pro('(^d(' de Schulze, qui donne (rexeellenis r('sullals. On
évalue l acide azolicjue d'après les volumes de gaz bioxyde d'azole qui se

forme dans la rt^duction des nitrates en [)résence du pi-otocliloi'ure de fei* et

de Tacide chlorliydrique. Les poids d'acide azotique trouv(;s ont (Ué con-

vertis en azotate de sodium, et ce sont ces nombres qui figurent dans les.

tableaux analytiques précédents.

La matière oj-ganique, contenue en faible quantité dans toutes ces eaux,

a été évaluée par la méthode de Kuhel et de Tiemann, adoptée par le Comité

consultatif d'hygiène de France pour l'essai des eaux potables. Ce pi'océdé

consiste essentiellement à faire agir le permanganate de potassium , en pré-

sence de soude, sur un volume déterminé d'eau à essayer. La matière or-

ganique réduit le permanganate , et on exprime les résultats en acide oxa-

lique d'après la quantité d'oxygène consommée dans la réaction. Afin de

donner une valeui' comparative à ces essais, nous avons dosé simultané-

ment, et dans les mêmes conditions, la matière organique dans diverses

eaux potables ou minérales.

MATIÈRES ORGANIQUES.

ÉVALUÉES OXYGÈNE

BN ACIDE OIALIQOE CONSOMMÉ

par litre. pai- litre.

/ de Seine S/i'-S 6 "^3

1 d'Hunyadi-Janos k\ 6 5 3

I de Rubiiiat (source Llorach) ^9 9 6 3

Eau... /
de Pulina 969 6 34 2

\ de Sainte-Marie-de-Marovoay (prise

i à la saison sèche) 67 4 8 5

[
de Sainte-Marie-de-Marovoay (prise

\
après les pluies ) 7^ 1 9 3
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rom jiislirier les rapprochements qu'on peut e'tablir entreTeau de Sainte-

Marie-([e-\Iamvoay et certaines eaux minérales, nous donnons, dans le ta-

bleau ci-joint, l'analyse de Teau de PuUna, fiiite par Struve, et celle de l'eaa

de fhihinat, eiïectuée au laboratoire de l'Académie de médecine.

EAUX

DEni-BOAT
pEPULLNA."

*
( ooui'ce Llorach.)

Silice, alumine, oxyde de fer o"''o38 o^'oaS

/ dt' sodium 96 s!()5 16 i-io

Sulfate...!
de mafjnésium 3 268 12 121

]
de potassium 289 o 626

( de calcium 1 9/19 o 338

tu, ( de sodium 2 o55 //

lihiorure. .
{ , , .

(
de ma[jiiesium // 2 260

Carhonates de calcium, de magnésium // 98^

Stilftiles (le litliium, strontium, baryum // o oo3

Pliospliate de potassium // o oi3

l^Rip<ciPES FIXES par litre io3^^Si/i Sa^'/iAo

L'e^iu minérale de Sainte-Marie-de-Marovony tient donc le milieu entre

ces deux eaux sulfatées : très riche en sulfate de sodium, comme l'eau de

Ruhinat, elle contient cependant, en outre, du sulfate de magnésium,

comme celle de PuUna,

Les sources de Sainte-Marie
,

captées et aménagées avec tous les soins usités

en jjareil cas , fourniront certainement une eau minérale intéressante et qui

poui'ra l'endre les plus grands services à notre colonie de Madagascar. L'une

des eaux (A) que nous avons analysée était remarquablement pure; aussi,

en procédant à un choix judicieux des sources et en écartant les causes de

contamination, nous ne doutons pas qu'elles puisseiit toutes avoir le même
degré de pureté.

On sait combien les eaux sulfatées sodico-magnésiennes [PuUna , Rubi-

nat, Hunyadi-Janos , Birmenstorf, etc.) sont appréciées par le corps médical

et combien est grand l'usage qu'on en fait dans les maladies les plus diverses.

INous croyons que l'eau de Sainte-Marie-de-Marovoay justifiera dans l'avenir

les espérances que, par sa composition chimique, on est en droit de

fonder sur elle.


